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Bandscheibenprothese 



Die Erfindung betrifft eine Bandscheibenprothese gemass Patentanspruch 1. 

Die Bandscheibe verhalt sich wie ein 'naturliches Kugellagef und ermoglicht den 
Wirbeln, sich in verschiedene Richtungen zu bewegen, da das Gelenk elastische 
Eigenschaften hat. Die Bandscheibe dient als Puffer fur die Krafte. die sich am 
menschlichen RQckgrat auf und ab bewegen. Bei einer normaien Bandscheiben- 
Funktion werden die Gelenkfacetten zu beiden Seiten der Dornfortsatze im richtigen 
Abstand voneinander gehalten. Die Bandscheibe sorgt dafQr, dass das Foramen 
geniigend gross ist, damit der Nerv nicht behindert wird. 

An der Vorderseite und an der RQckseite des eigentlichen Wirbelkorpers verlaufen zwei 
Bander. An der RQckseite verschmelzen Bandscheibe und Faserband mit den Randern 
der oberhalb und unterhalb gelegenen Wirbel, so bildet sich ein Anker oder eine Art 
Stiitzkorsett fur die Bandscheibe und die beiden miteinander verbundenen Wirbel. An 
der Vorderseite verschmilzt die Bandscheibe mit dem Band, aber nicht mit dem 
vorderen Wirbelrand. Das Band zieht sich aufwarts und abwarts und geht eine sehr 
feste Verbindung mit der Vorderseite der Wirbelkorper ein, spart jedoch die Wirbel- 
k6rper aus. Diese Variation in der anatomischen Befestigung der Bandscheibe mit den 
Wirbeln bestimmt die Funktion der Bandscheibe. Die Art der Befestigung schafft einen 
potenziellen Raum zwischen Bandscheibe und Wirbel an der Vorderseite, nicht jedoch 
an der Riickseite. Wenn namlich zwei Gewebearten im KQrper nicht fest miteinander 
verbunden sind, entsteht zwischen ihnen ein potentieller anatomischerZwischenraum 
In der Bewegung, die die Wirbel mit Kraft zusammendrQckt, richtet sich ein groBer Teil 
der Kraft nach hinten. Da es die Aufgabe der Bandscheibe ist, die Kraft weiterzugeben 
wQrde sie sich zweifelsohne mit der Kraft bewegen, wenn sie frei beweglich ware. Die 
Bandscheibe ist aber mit dem vorderen Ungsband verbunden, das sich wienie -Sonne 



eines Bogens verhSlt. So wie diese den Pfeil zieht, zieht das Langsband die Band- 
scheibe zuruck. 

Es ist bekannt, dass sich die Bandscheiben belagern konnen Oder dass der innere 
Gallertkem (nucleus pulposus) durch Risse im bindegewebeartigen, knorpeligen, 
ausseren Faserring (annulus fibrosus) austreten kann. Dabei kann die Bandscheibe 
teilweise in die Zwischenwirbellocher (foramina intervertebralia) bzw. den Spinalkanal 
einengen. Ausserdem kann dieser Prolaps, dorsal medial Oder lateral sein. Derartige 
Prolapse treten am haufigsten an dem L4-L5-S1 und C6-C7 Vertebrales auf. Werden 
derartige Prolapse nicht therapiert, kommt es zur irreversiblen Druckschadigung von 
Nervenwurzeln (foramina) oderzu Querschnittslasionen. Sollten eine symptomatische 
Physiotherapie, z.B. Krankengymnastik oder Massage, keinen Erfolg versprechen, 
muss die Bandscheibe (discus intervertebralis) operativ entfernt werden. 

Aus der WO 01/01 893-A1 (Spine Solution Inc.) ist ein 3-teiliges Zwischenwirbel- 
implantat bekannt, das aus einem Oberteil, einem Unterteil und einem zwischen diese 
einsetzbaren Gelenkeinsatz besteht. Der Gelenkeinsatz weist eine kugelige Stutzflache 
auf, die eine gewisse Verschwenkbarkeit von Oberteil und Unterteil zulasst und somit 
auch eine Verschwenkbarkeit der benachbarten Wirbelkorper zulasst. Die an Ober- 
und Unterteil angebrachten kammartigen Vorsprtinge dienen der Verankerung in den 
entsprechenden Wirbelkorpern, in denen die Aufnahmen hierzu eingearbeitet werden 
mussen, was nicht nur aufwendig ist sondern auch eine Schwachung der Wirbelkorper 
darstellt. Durch die notwendige Auftrennung des Ligamentes ergeben sich Stabili- 
tatsverluste der Wirbelsaule. Nachteilig ist zudem, dass das Zwischenwirbelimplantat 
aus 3 Teilen besteht. 

Im weiteren ist nach US 4,349,921 (Kuntz) eine ein- oder zweiteilige Bandscheiben- 
prothese bekannt, die quer zur Einfuhrungsrichtung mit Rillen versehen ist und auf 
einer Seite einen Flansch, bzw. Vorsprunge aufweist. Dieser Flansch verhindert ein zu 
tiefes Vordringen der Prothese und eine Verletzung der Spinalnerven, indem er an den 
Wirbelrandern aufliegt. Dabei soil im weiteren mindestens eine teilweise Beweglichkeit 
der Wirbel gewahrleistet werden. Nachteilig ist eine unerwunschte Migration der 
Prothese -im Bandscheibenraum, da diese keino zusatzHche-Befestigung an den 
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Wirbelkdrpern vorsieht. 

Aufgabe der Erfindung 1st es, eihe Bandscheibenprothese anzugeben, die als Band- 
scheibenersatz dient und welche die Beweglichkeit der beiden anliegenden Wirbel 
weiterhin gewShrleistet. 



Erfindungsgemass wird diese Aufgabe mit einer Bandscheibenprothese gemass dem 
Wortlaut nach Patentanspruch 1 gelost. 

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand von Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Perspektivische Explosionsdarstellung einer Bandscheibenprothese 

Fig. 2 Ansicht der Bandscheibenprothese nach Fig. 1 
Fig. 3 Seitenansicht zu Fig. 2 

Fig. 4 Draufsicht zu Fig. 2 

Fig. 5A Erste Variante zu den Befestigungselementen 

Fig. 5B Zweite Variante zu den Befestigungselementen 

Fig. 6A-6C Kugelformige Flache mit verschiedenartigen Beschichtungen 

Fig. 7 Kugelformige, konvex gewSlbte Flache mit Kreisoffnungen 

Fig. 8 Schnittdarstellung A - A* zu Fig. 7 

Die erfindungsgemasse Bandscheibenprothese gelangt zwischen zwei Wirbelkorper 
der Wirbelsaule zum Einsatz, wird dort implantiert, und dient als Bandscheibenersatz. 
Durch sie wird folglich die Original-Bandscheibenhohe wieder erreicht, die Nerves 
wurzel foramina geht auf ihre ursprungliche Grosse zuruck und die Beweglichkeit ist 
wieder gegeben. Mit dieser Prothese werden keine Cibereinander liegenden Wirbel- 
korper mehr versteift, was besonders vorteilhaft ist verglichen mit bekannten 
Operationstechniken. 

Diese Prothese wird antero-lateral implantiert. Somit werden keine Spinalnerven, keine 
Dorn- und Gelenkfortsatze mehr beschadigt Oder entfernt. Alle Ugamante/Bander 
(Flavum, Capsulary, Interspinous, Supraspinous, Intertransverse und die beiden 
Langsbander (Anterior und Posterior Longitudinal 4Jgament))^e^en beibehalten. 
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Keine Muskeln werden mehr beschadigt. Das heisst, die Spannung und Funktion 
dieser Muskeln und Bander ermoglichen Haltung und flexible Aktivitat, die die gesunde 
Stabilitat und Krummung der Wirbelsaule aufrecht erhalt. 

Diese neue und einfache antero-laterale Einfuhrung, kurzt massiv die Operationszeit, 
der Blutverlust 1st geringer, keine Verletzungsgefahr vom Duralsack und der Spinal- 
nerven. 

Fig. 1 zeigt In einer Explosionsdarstellung eine Bandscheibenprothese 100, die aus 
einem oberen Teil 1 und einem unteren Teil 2 besteht. Der obere Teil 1 weist auf 
seiner Oberseite eine im Wesentlichen konvex gekrummte Flache 3 auf wahrend 
dessen Unterseite mindestens teilweise eine im Wesentlichen kugelformige, bzw. 
spharische Flache 4 aufweist. Der untere Teil 2 weist auf seiner Unterseite eine im 
Wesentlichen konvex gekrummte Flache 3' auf wahrend dessen Oberseite mindestens 
teilweise eine im Wesentlichen nach unten gerichtete kugelformige, bzw. kalottenartige 
Flache 4' aufweist. Wie dargestellt, ist die Flache 4 konvex geformt, wahrend die 
Flache 4' konkav geformt vorliegt. Die Flachen 4, 4* konnen aber auch umgekehrt 
geformt vorliegen, namlich die Flache 4 konkav und die Flache 4' konvex. 
Die kugelfQrmigen Flachen 4, 4' weisen einen im Wesentlichen gleichen Kugelradius 
auf, sodass der obere Teil 1 und der untere Teil 2 im Wesentlichen fugenfrei 
aneinanderliegen konnen und so eine zweiteilige Bandscheibenprothese bilden. 
Die Teile 1, 2 bewegen sich auf den kugelformigen Flachen 4, 4', worin die Beweg- 
lichkeit der Bandscheibenprothese begrundet ist. 

Die konvex gekrtimmten Flachen 3, 3' sind in ihrer Formgebung so gewahlt, dass sie 
den anatomischen Anforderungen eines Zwischenwirbelraumes angepasst sind. Sie 
sind in der Regel leicht konvex gekrummt, k6nnen aber im Grenzfall auch planar 
ausgebildet vorliegen. 

Die kugelformigen, bzw. spharischen Flachen 4, 4* decken in der Regel einen weiten 
Bereich der Unter-, bzw. Oberseite der Teile 1 , 2. Sie bedecken im Grenzfall die ganze 
Unter-, bzw. Oberseite. Kugelfdrmig, bzw. spharisch kann streng geometrisch sein Oder 
aber mit geringfQgigen Abweichungen, insbesondere fOr den konvexen Teil, was 
durchaus vorteilhaft sein kann. 

Die Kugelradien der kugelfSrmigen Flachen 4, 4' sind entweder exakt gleich Oder 
- lassen geringfugigo-Abweichungen zu,-insbesondere^Qr *den Radius der konvexen 



Fiache, was wiederum vorteilhaft sein kann. Daraus folgt, dass Tail 1 und Tail 2 
entweder streng fugenfrei aneinanderliegen oder, was bei leicht verschiedenen 
Kugelradien der Fall ist. In den ausseren Berelchen der Flachen 4, 4' eine mehr Oder 
weniger ausgepragte Fuge aufweisen. 

Der Teil 1 und der Tell 2 weisen.je auf einer Seite mindestens ein Im Wesentlichen 
senkrecht zur Bandscheibenebene angebrachtes Befestigungselement 5, 5' auf, die 
zur Befestigung an den entsprechenden Wirbelkorpern dienen. Hierzu sind mindestens 
Bohrungen 6, 6' in den Befestigungselementen 5, 5" zur Aufnahme mindestens je einer 
Schraube vorgesehen. 

Es ist durchaus denkbar. dass mehr als ein Befestigungselement 5, 5' zur Anwendung 
gelangt, wobei auch mehrere Schrauben verwendet werden konnen. Von der senk- 
rechten Anordnung sind auch leicht an-, bzw. abgewinkelte Anordnungen moglich. 
Als Materialien fflr die Teile 1, 2 kommen Kunststoffe, carbonfaserverstarkte Kunst- 
stoffe, Metalle, bzw. Metall-Legierungen und keramische Werkstoffe in Frage: >, 

- Bevorzugt werden Kunststoffe wie Polyetheretherketone (PEEK), Polyether- 
ketonetherketonketone (PEKEKK) und Polysulfone (PS) eingesetzt, und besonders 
bevorzugt als Kompositwerkstoff carbonfaserverstarkte Komposite aus Polyetherether- 
keton (CFK/PEEK) und Polyetherketonetherketonketone (CFK/PEKEKK), die auch 
unter den Namen ULTRAPEK und OSTAPEK bekannt sind. 

- Als Metalle, bzw. Metall-Legierungen werden rostfreie, bzw. rostbestandige Metalle 
und deren Legierungen (DIN ISO Norm 5832-1) angewendet, bevorzugt Titan und 
dessen Legierungen, wie z.B. die Titanlegierung Ti6-AI4-V gemass DIN ISO-Norm 
5832-3, oder Co-Cr-Ni-Legierungen gemass DIN ISO-Norm 5832-4. 

- Als keramische Werkstoffe gelangen Zirkonkeramiken, Al 2 0 3 -Biokeramik und 
gehartete Keramik (Siliciumnitrid) zum Einsatz. 

Die Teile 1, 2 konnen auch aus unterschiedlichen Materialien, bzw. Werkstoffen 
bestehen. Wegleitend ist die Bildung einer Gleitpaarung der Materialien, urn den 
Anforderungen an Vertraglichkeit, Verschleiss und Standzeit zu genQgen. Falls gleiche 
Materialien verwendet werden, wird meist die Fiache des einen Teils mit einer zusatz- 
lichen Beschichtung versehen, wie spater beschrieben wirel. 

Die Teile 1, 2 konnen auch als Verbundteile gefertigt werden. So kann ein erster Teil 
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des Verbundes mit Flache 3, 3' und Befestigungselement 5, 5' z.B. aus einer Co-Cr-Ni- 
Legierung bestehen in Verbindung mit einem zweiten Teil des Verbundes mit einer 
Flache 4, 4' aus einer Keramik. 

Zur Befestigung der beiden Teile 1, 2 an den WirbelkSrpern werden Schrauben be- 
kannter Art fur por6se Knochen verwendet (DIN ISO Norm 5835). 

Fig. 2 zeigt eine Ansicht der Bandscheibenprothese gemass Fig. 1 zwischen zwei 
Wirbelkorpern. 

Teil 1 und Teil 2 mit den kugelformigen Flachen 4, 4', fur die ein Kugelradius R dar- 
gestellt ist, liegen aneinander. Die konvex gekrummten Flachen 3, 3' liegen an den 
Wirbelkorpern L4, L5 an, wobei die Anliegeflachen an die WirbelkSrper erkennbar sind. 
Die konvex gekrummten Flachen 3, 3' sind gross ausgebiidet, dass sie uber die 
gesamte Flache eine moglichst gleichmassige Belastung gewahrleisten. 
Weiter sind erkennbar die beiden Befestigungselemente 5, 5' mit den Bohrungen 6, 6'. 
In den Bohrungen 6, 6' sind Schrauben 7, 7' eingelassen mit denen die beiden Teile 
1 , 2 test an den Wirbelkorpern L4, L5 befestigt, bzw. test mit diesen verschraubt sind. 
Die Bohrungen 6, 6" sind bevorzugt auch oval, bzw. als sog. 'Langloch' ausgebiidet, 
was sich bei der Verschraubung der Teile 1, 2 mit den Wirbelkorpern L4, L5 auf die 
kugelformigen Flachen 4, 4' druckmindernd auswirkt und vorteilhaft ist. 

Die Befestigungselemente 5, 5' weisen beim Ubergang in die Teile 1 , 2 eine rund- 
gestaltete Form mit einem KrGmmungsradius aus, der genQgend gross ist, urn die 
Wirbelrander zu umschliessen. Im weiteren, den Bohrungen zugewandten, Bereich 
zeigen die Befestigungselemente einen leicht geschwungenen Verlauf, in dem sie sich 
an die konkav gekrummte Flache der WirbelkSrper anschmiegen. 
Im Bereich derKrummungsradien weisen die Befestigungselemente weitere Bohrungen 
8, 8' auf, die mit einem Innengewinde ausgestattet sind und die fur die Montage einer 
EinfGhrungshalterung 9 (nur teilweise dargestellt) vorgesehen sind. Mit weiteren 
Schrauben 1 0, 1 0' wird die EinfGhrungshalterung 9 mit den Teilen 1 , 2 fest verbunden. 
Mit der EinfQhrungshalterung 9, die Teil eines Instrumentensatzes bildet, wird die 
Prothese gehandhabt, wobei dies nicht naher beschrieben wird. 



Als Materiallen fur die Beschichtungen der konvex gekrummten Flachen 3, 3' kommt 
eine Hydroxyl-Apatit-Keramik (HAK)-Beschichtung oder eine Tri-Calcium-Phosphat 
(TCP)-Beschichtung in Frage, wodurch die Langzeiteigenschaften der Bandscheiben- 
prothese vorteilhaft beeinflusst werden. 



Die kugelformigen Flachen 4, 4' der Bandscheibenprothese sind vorteilhafterweise 
ganz oder mindestens teilweise je einseitig mit einer weiteren Beschichtung versehen, 
die die Gleit-, bzw. Reibungseigenschaften des Tells 1 im, bzw. auf Teil 2 effizient 
untersttitzt. D.h. gute Gleiteigenschaften werden dadurch erzielt und damit der Ver- 
schleiss zu Gunsten einer hohen Standzeit gering gehalten. 

Als Materialien fur diese Beschichtung kommen Kunststoffe wie Polyethylen und Poly- 
propylen in Frage, vorzugsweise ein Hochdruckpolyethylen (HD-PE). 

Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht zu Fig. 2. Erkennbar sind die Teile 1, 2 sowie deren 

Befestigungselemente 5, 5' und die Bohrungen 6, 6' und die beiden Wirbelkorper: L4, 
L5. 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht zu Fig. 2 ohne Wirbelkorper L4, ohne Teil 1 und ohne 
EinfQhrungshalterung.Erkennbar sind der Wirbelkorper L5, Teil 2 mit der oval-, 
kugelformigen Flache 4', sowie das Befestigungselement 5' und die Schraube 7\ 

Fig. 5A zeigt eine erste Variante zur Ausbildung der Befestigungselemente. Die Be- 
festigungselemente 5, 5' mit den Bohrungen 6, 6' sind derart ausgebildet, dass die 
daraus gebildete Bandscheibenprothese mit den Teilen 1, 2 sogenannt Yeihenfahig' 
ist. D.h. eine zweite Bandscheibenprothese wird am gleichen Wirbelkorper befestigt, 
indem z.B. das Befestigungselement des Teiles 1 der ersten Bandscheibenprothese 
neben das Befestigungselement des Teiles 2 der zweiten Bandscheibenprothese zu 
liegen kommt, wobei die entsprechenden Schrauben in einer Ebene parallel zur Band- 
scheibenebene zu liegen kommen. So ist etwa eine erste Bandscheibenprothese fur 
die Wirbelkerper L4-L5 vorgesehen und eine zweite Bandscheibenprothese fQr die 
Wirbelkorper L3-L4. 
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Fig. 5B zeigt eine zweite Variante zur Ausbildung der Befestigungselemente. Die Be- 
festigungseiemente 5, 5' mit den Bohrungen 6, 6' sind hier besonders kurz ausgebildet, 
wodurch die daraus gebildete Bandscheibenprothese mit den Teilen 1, 2 ebenfalls 
'reihenfahig' ist. D.h. die zweite Bandscheibenprothese wird am gleichen Wirbelkorper 
befestigt, wobei die entsprechenden Schrauben in etwa ubereinander zu liegen 
kommen, d.h. etwa in einer Ebene senkrecht zur Bandscheibenebene. 

Fig. 6A-6C zeigen die kugelformige FlSche mit verschiedenartigen Beschichtungen in 
einer perspeklivischen Darstellung. 

Die Beschichtungen 11 der kugelformigen Flachen 4, 4' decken diese ganz oder min- 
destens teilweise ab. Fig. 6A-6C zeigen verschiedene Moglichkeiten fur eine teilweise 
Bedeckung der kugelformigen Flachen: 

In Fig. 6A ist die Beschichtung kreuzformig ausgebildet und deckt demnach Bereiche 
12 an den Randern der kugelformigen Flachen 4 oder 4' nicht ab. Der Flachendruck 
auf dieser kreuzformigen Beschichtung ist entsprechend grosser als bei der ganz- 
flachigen Beschichtung, 

In Fig. 6B ist die Beschichtung streifenformig ausgebildet und deckt demnach Bereiche 
12 zwischen den Streifen nicht ab. Die Streifen liegen vorteilhafterweise uberlappend 
vor, d.h. sie kreuzen sich und bilden ein netzartiges Gebilde. Auch parallel verlaufende 
Streifen sind moglich. 

In Fig. 6C ist die Beschichtung in konzentrischen Streifen ausgebildet und deckt 
demnach Bereiche 12 zwischen den Streifen nicht ab. Hier kann fur jeden konzentri- 
schen Streifen die Beschichtung unterschiedlich dick gewahlt werden, wodurch einem 
unterschiedlichen Flachendruck von aussen nach innen, bzw. von innen nach aussen 
Rechnung getragen wird. 

Fig. 7 zeigt eine perspektivische Darstellung einer kugelformigen, konkav gewolbten 
Flache mit Kreisoffnungen. Die Flache 4 erhebt sich von der Ebene, die durch Linien 
a, b gebildet-wirdrund stellt eine konvex gewolbte Flache dar, was durch gestrichelte - 
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Hiifslinien c, d erkennbar wird. Die Hiifslinien c, d kreuzen sich in einem Punkt Z, der 
das Zentrum bildet fQr mindestens einen konzentrischen Kreis 13. Entlangdes 
Umfanges dieses Kreises sind Kreisoffnungen 14 angebracht, die zur FQhrung von 
Kugeln (nicht dargestellt) vorgesehen sind, was spater erlautert wird. Der besseren 
Ubersicht halber sind nur zwei konzentrische Kreise 1 3 und im zweiten Kreis nur noch 
e.ne KreisSffnung 1 4 dargestellt. Es sind mehrere Kreise denkbar auf deren Umfang 
jeweils die Kreisoffnungen verteilt sind. Vorteilhafterweise liegen letztere gleichmassig 
verteiltvor. Selbstverstandlich kann auch im Zentrum Zeine KreisSff nung 1 4 vorliegen. 

Fig. 8 zeigt eine entsprechende Schnittdarstellung A - A' zu Fig. 7. Auf der konkav 
gewolbten Flache 4 des Teils 1 sind die KreisSffnungen 1 4 erkennbar, die sich auf dem 
Kre,sumfang eines Kreises mit Zentrum Z befinden. Aus den Kreisoffnungen 1 4 ragen 
emgebrachte Kugeln 15 hervor, die sich in kugelformigen Kavitaten 16 befinden und 
-n d.esen drehbar gelagert sind. Damit erhalten die Kugeln die Funktion eines Kugel- 
lagers, denn die anliegende Flache des zweiten, nicht dargestellten Prothesenteils wird 
durch die Kugeln 15 abgestutzt und bewegt sich auf dieser gegenQber der Flache 4 
Dam.t ergibt sich die Funktion einer mehrdimensionalen kugelgelagerten Anordnung 
H.eraus ergibt sich eine Beweglichkeit, die nicht nur in einer Ebene definiert ist 
sondern die in beliebigen Ebenen erfolgen kann. 

Selbstverstandlich konnen die kugelfermigen Kavitaten 16 alternativ auch in einer 
konkav gewolbten Flache 4' vorgesehen werden. Wiederum bewegt sich die anliegen- 
de, jetzt konvexe Flache des zweiten Prothesenteils abgestutzt auf den Kugeln 15 
gegenuber der konkav gewQIbten Flache. 

Bevorzugt werden Kugeln aus dem keramischen Werkstoff Siliziumnitrid verwendet. 
Derartige Kugeln weisen eine besonders gehartete Oberflache auf. 

Selbstverstandlich kann die Struktur der Bandscheibenprothese in weiten Grenzen im 
Rahmen dieser Erfindung abgewandelt wetfen. So ist beispielsweise eine Vertau- 
schung von Teil 1 mit Teil 2 durchaus maglich, was einem Einsatz der Bandscheiben- 
prothese 'auf dem Kopf gleichkommt. 

Die Vorteile der erfindungsgemassen Bandscheibenprothese ergeben sich damit durch 
die Tatsache, dass nach erfolgtem Eingriff die -Beweglichkeit der Wirbelkorper im 
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Wesentlichen erhalten bleibt, dass wahrend dem Eingriff geringere Blutverluste 
auftreten, dass sine kQrzere Operationszeit notwendig ist und dass bei einem 
geringeren Risiko die Heilungszeiten kOrzer sind. 

Die anschliessend beschriebenen Beispiele geben einen Einblick in die Vielfalt der 
Gestaltung einer Bandscheibenprothese und deren Aufzahlung ist keinesfalls ab- 
schliessend zu betrachten. 

Beispiel 1 : Eine Bandscheibenprothese gemass Fig. 1 weist einen Kugelradius der 
Flachen 4, 4' von 33 mm auf. Die Teile 1 , 2 sind aus dem carbonfaserverstarkten 
Komposit Polyetherketonetherketonketon (CFK/PEKEKK) gefertigt. Die konvex ge- 
krummten Flachen 3, 3' weisen eine Tri-Calcium-Phosphat (TCP)-Beschichtung auf. 
Die kugelformige Flache 4' ist ganz mit einer 0,6 mm dicken Beschichtung aus 
Hochdruckpoiyethylen (HD-PE) versehen. Die Bohrungen 6, 6' an den Befestigungs- 
elementen 5, 5' haben Durchmesser vom 5,0 mm und sind fur Schrauben fOr porose 
Knochen vorgesehen. 

Beispiel 2: Eine Bandscheibenprothese im Wesentlichen gemass Fig. 1 weist einen 
Kugelradius der Flachen 4, 4' von 30 mm auf. Die Teile 1, 2 sind aus dem carbon- 
faserverstarkten Komposit Polyetheretherketon (CFK/PEEK) gefertigt. Die konvex 
gekrQmmten Flachen 3, 3' weisen eine Hydroxyl-Apatit-Keramik (HAK)-Beschichtung 
auf. Die kugelformige Flache 4' weist eine 0,45 mm dicke Beschichtung aus Poly- 
ethylen (PE) mit konzentrischen Streifen gemass Fig. 6C auf. Damit wird die Flache 
4' nur teilweise bedeckt (60 %). Die Befestigungselemente 5, 5' sind gemass Fig. 5A 
ausgebildet, womit diese Bandscheibenprothese als 'reihenfahig' zu klassieren ist. Die 
Bohrungen 6, 6' sind oval ausgebildet und haben Dimensionen von 4,5 x 5,5 mm. Sie 
sind fur Schrauben fur por6se Knochen mit Durchmesser vom 4,5 mm vorgesehen. 

Beispiel 3: Eine Bandscheibenprothese im Wesentlichen gemass Fig. 1 weist einen 
Kugelradius der Flachen 4, 4' von 32 mm auf. Der Teil 1 ist als Verbundteil gefertigt. 
Die Flache 3 und das Befestigungselement 5 sind aus einer Co-Cr-Ni-Legierung, an 
die als Verbund eine Al 2 0 3 -Biokeramik angebracht ist, die im Wesentlichen die Flache 
• 4 bildet. Der Teil- 2 besteht aus einer Co-Cr-Ni-Legierung, deren kugelformige Flache 
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4' eine 0,5 mm dicke Beschichtung aus Hochdruckpolyethylen (HD-PE) aufweist, die 
kreuzformig gemass Fig. 6A aufgebracht ist Damit wird die Flache 4' nur teilweise 
bedeckt (80 %). Die Befestigungselemente 5, 5' sind gemass Fig. 5B ausgebildet, 
womit diese Bandscheibenprothese als Yeihenfahig' zu klassieren ist. Die Bohrungen 
6, 6' haben Durchmesser vom 4,5 mm und sind fur Schrauben fur porQse Knochen 
vorgesehen. Die konvex gekrummten Flachen 3, 3' weisen eine Hydroxyl-Apatit- 
Keramik (HAK)-Beschichtung auf. 



Beispiel 4: Eine Bandscheibenprothese im Wesentlichen gemass Fig. 1 weist einen 
Kugelradius der Flachen 4, 4' von 28,5 mm auf. Der Teil 1 ist als Verbundteil gefertigt. 
Die Flache 3 und das Befestigungselement 5 sind aus einer Titanlegierung, an die eine 
gehartete Keramik als Verbund angebracht ist, die im Wesentlichen die Flache 4 bildet. 
In der geharteten Keramik des Toils 1 sind Kavitaten 16 eingebracht in denen sich 
Kugeln aus Siliciumnitrid befinden, die aus den KreisQffnungen 14 herausragen^Die 
konvex gekrummten Flachen 3, 3' weisen eine Hydroxyl-Apatit-Keramik (HAK-Be- 
schichtung) auf. Der Teil 2 besteht aus einer Titanlegierung, deren kugelformige Flache 
4' eine 0,5 mm dicke Beschichtung aus Hochdruckpolyethylen (HD-PE) ganzflachig 
aufweist. Die Befestigungselemente 5, 5' sind gemass Fig. 5B ausgebildet, womit diese 
Bandscheibenprothese als 'reihenfahig' gilt. Die Bohrungen 6, 6' haben einen Durch- 
messer vom 4,0 mm und sind fur Schrauben fur porose Knochen vorgesehen. Diese 
Bandscheibenprothese kann demnach mit 'mehrdimensionaler Kugellagerung' bezeich- 
net werden. 



Patentansprttche 
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1. Bandscheibenprothese umfassend einen oberen Tail (1), einen unteren Teil (2) 
und an diesen je mindestens ein Befestigungselement (5, 5'), gekennzeichnet dadurch, 
dass die Bandscheibenprothese (100) von einem oberen Teil (1) und einem unteren 
Teil (2) gebildet wird, wobei die Oberseite des oberen Teils (1 ) und die Unterseite des 
unteren Teil (2) im Wesentlichen konvex gekriimmte Flachen (3, 3') aufweisen, dass 
die untere Seite des oberen Teils mindestens teilweise eine im Wesentlichen konvex 
Oder konkav geformte kugelformige Flache (4) wahrend die obere Seite des unteren 
Teils eine im Wesentlichen konkav Oder konvex geformte kugelformige Flache (4') 
aufweist, wobei die kugelformigen Flachen (4, 4') einen im Wesentlichen gleichen 
Kugelradius (R) aufweisen, sodass der obere Teil (1) und der untere Teil (2) im 
Wesentlichen fugenfrei aneinanderiiegen und so eine zweiteilige Bandscheibenpro- 
these bilden, dass am oberen Teil (1) und am unteren Teil (2) je auf einer Seite 
mindestens ein im Wesentlichem senkrecht zu den im Wesentlichen konvex gekriimm- 
ten Flachen (3, 3') angebrachtes Befestigungselement (5, 5') aufweist, das zur 
Befestigung an den entsprechenden Wirbelkorpern dient und dass durch die Bewegung 
der kugelfSrmigen Flachen (4, 4') gegeneinander die Beweglichkeit der beiden Wirbel 
gegeben ist. 

2. Bandscheibenprothese nach Anspruch 1 , gekennzeichnet dadurch, dass die kon- 
vex gekrummten Flachen (3, 3') eine erste Beschichtung aufweisen, wobei die Flachen 
ganz Oder mindestens teilweise bedeckt sind. 

3. Bandscheibenprothese nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, dass die erste 
Beschichtung eine Hydroxyl-Apatit-Keramik (HAK)-Beschichtung oder eine Tri-Calcium- 
Phosphat (TCP)-Beschichtung ist. 

4. Bandscheibenprothese nach einem der AnsprQche 1 - 3, gekennzeichnet 
dadurch, dass die kugelfdrmigen Flachen (4, 4') ganz oder mindestens teilweise je 

- einseitig eine weitere Beschichtung (1 1 ) aufweisen. ... ■ 
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5. Bandscheibenprothese nach einem der Ansprtiche 1 - 4, gekennzeichnet 
dadurch, dass die kugelformigen Flachen (4, 4') aus unterschiedlichem Material 
bestehen. 



6. Bandscheibenprothese nach einem der Ansprtiche 1 - 5, gekennzeichnet 
dadurch, dass einer der Teile (1, 2) mit einer konvex gekrummten, bzw. gewQIbten 
Flache (4, 4') Kavitaten (1 6) aufweist, in denen Kugeln (1 5) drehbar eingebracht sind, 
die an KreisSffnungen (14) der Flachen (4, 4') herausragen und zum Gleiten auf der 
anliegenden konkav gekrummten Flache (4', 4) vorgesehen sind. 

7. Bandscheibenprothese nach einem der Ansprtiche 1 - 5, gekennzeichnet 
dadurch, dass einer der Teile (1, 2) mit einer konkav gekrummten, bzw. schalen- 
formigen Flache (4', 4) Kavitaten (16) aufweist, in denen Kugeln (15) drehbar 
eingebracht sind, die an Kreisoffnungen (1 4) der Flachen (4', 4) herausragen und zum 
Gleiten auf der anliegenden konvex gekrummten Flache (4, 4') vorgesehen sind. 

8. Bandscheibenprothese nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet dadurch, dass 
die Kugeln (15) aus einem keramischen Werkstoff, vorzugsweise aus Zirkonkeramik, 
Al 2 0 3 -Biokeramik oder geharteter Keramik (Siliciumnitrid) bestehen. 

<! ' 

9. Bandscheibenprothese nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, dass die 
weitere Beschichtung (11) aus Polyethylen und Polypropylen, vorzugsweise aus 
Hochdruckpolyethylen (HD-PE) besteht. 

10. Bandscheibenprothese nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, dass die 
weitere Beschichtung (11) aus einem keramischen Werkstoff, vorzugsweise aus einer 
Biokeramik besteht. 

1 1 . Bandscheibenprothese nach Anspruch 9 oder 1 0, gekennzeichnet dadurch, dass 
die weitere Beschichtung (11) kreuzformig, netzartig oder in konzentrischen Ring- 
streifen angeordnet ist. 



12. Bandscheibenprothese nach einem der Ansprflche 1.-11, gekennzeichnet 
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dadurch, dass die Befestigungselemente (5, 5*) beim Obergang zu den Teilen (1 , 2) 
rundgestaltet sind und einen Krummungsradius aufweisen, der geniigend gross ist, urn 
die Wirbelrander zu umschliessen. 

13. Bandscheibenprothese nach einem der Anspruche 1-12, gekennzeichnet 
dadurch, dass die Befestigungselemente (5, 5') je mindestens eine Bohrung (6, 6*) 
aufweisen, die rund oder oval bzw. als 'Langloch' ausgebildet ist. 

14. Bandscheibenprothese nach einem der AnsprQche 1-13, gekennzeichnet 
dadurch, dass die Befestigungselemente (5, 5') im Bereich des Krummungsradius 
weitere Bohrungen (8, 8') mit einem Innengewinde aufweisen, die zur Aufnahme einer 
Einfiihrungshalterung (9) dienen. 

15. Bandscheibenprothese nach einem der Anspruche 1-14, gekennzeichnet 
dadurch, dass die Teile (1 , 2) aus Kunststoff, vorzugsweise aus Polyetheretherketon 
(PEEK), Polyetherketonetherketonketon (PEKEKK) oder aus Polysulfon (PS), Oder 
einem Kompositmaterial bestehen, vorzugsweise aus carbonfaserverstarktem Komposit 
aus CFK/PEEK und CFK/PEKEKK. 

16. Bandscheibenprothese nach einem der Anspruche 1-14, gekennzeichnet 
dadurch, dass die Teile (1 , 2) aus Titan, einer Ti-Legierung oder aus einer Co-Cr-Ni- 
Legierung bestehen. 

17. Bandscheibenprothese nach einem der AnsprQche 1-14, gekennzeichnet 
dadurch, dass die Teile (1 , 2) aus einem keramischen Werkstoff, vorzugsweise aus 
Zirkonkeramik, Al 2 0 3 -Biokeramik oder einer geharteten Keramik (Siliciumnitrid) 
bestehen. 

18. Bandscheibenprothese nach einem der Anspruche 1-17, gekennzeichnet 
dadurch, dass von den Teilen (1, 2) mindestens einer aus einem Verbundwerkstoff 
besteht. 

19. Bandscheibenprothese nach einem der Anspruche 1-18, gekennzeichnet 



dadurch, dass Teil (1) und Teil (2) aus unterschiedlichem Material bestehen. 



20. Bandscheibenprothese nach einem der AnsprQche 1-19, gekennzeichnet 
dadurch, dass Teil (1) und die kugelformige Flache (4), sowie Teil (2) und die kugel- 
fdrmige Flache (4') aus unterschiedlichem Material bestehen. 

21. Bandscheibenprothese nach einem der AnsprQche 1 - 20, gekennzeichnet 
dadurch, dass die Teile (1 , 2) yertauschbar sind. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Bandscheibenprothese (100), die aus einem oberen Teil (1) 
und einem unteren Teil (2) gebildet wird, wobei die Oberseite des oberen Teils (1) und 
die Unterseite des unteren Teil (2) im Wesentlichen konvex gekrummte Flachen (3, 3') 
aufweisen. An den Teilen (1, 2) sind je mlndestens ein Befestigungselement (5, 5') 
angebracht, das mit Bohrungen (6, 6') versehen fur die Verschraubung an den entspre- 
chenden Wirbelkorpern vorgesehen ist. Die untere Seite des oberen Teils (1) ist als 
konvex Oder konkav geformte kugelformige Flache (4) ausgebildet wahrend die obere 
Seite des unteren Teils (2) eine konkav Oder konvex geformte kugelfSrmige Flache (4') 
aufweist. Der obere Teil (1) und der untere Teil (2) liegen fugenfrei aneinander, wobei 
durch die Bewegung der kugelformigen Flachen (4, 4') gegeneinander die Beweglich- 
keit der beiden Wirbel gegeben ist. Mittels einer Beschichtung mindestens einer kugel- 
formigen Flache (4, 4') werden Verschleisserscheinungen gering gehalten. 
Bei antero-lateraler EinfQhrung ist mit geringeren Blutverlusten, kurzeren Opera- 
tionszeiten und kurzeren Heiiungszeiten bei einem geringeren Risiko zu rechnen. 



(Fig. 1) 
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